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Eine Dunnfilm bildende Vorrichtung fur Lithium ist so 
konzipiert, dafc ein Lithiumblech (6) durch Arbeitswalzen 
(1, 2), auf die Lasten von Stiitzwalzen (3, 4) einwirken, ge- 
walzt wird, wahrend das Blech durch zwei Arbeitswalzen 
(1, 2) aus Harz gefuhrt wird, die zwischen den zwei Stiitz- 
walzen (3, 4) aus Metall gehalten werden. Das zu walzen- 
de Lithiumblech (6) wird von einer Abwickelrolle (8) zuge- 
fuhrt, und ein Lithiumblech (10), das zu einem Dunnfilm 
geformt wurde, wird durch eine Aufnahmerolle |9) aufge- 
nommen. Ein Gleitmaterial (5) wird auf das Lithiumblech 
(6) herabgetropft. Konvexe Teile (11), die sich fortlaufend 
uber den gesamten Umfang in Umfangsrichtung der Um- 
fangsflache erstrecken, werden in groSer Anzahl Seite an 
Seite auf Umfangsflachen der Stiitzwalzen (3, 4) uber den 
gesamten Bereich ihrer Breite W gebildet. Dadurch wer- 
den die Umfangsflachenformen der Stiitzwalzen (3, 4) ge- 
riffelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Her- 
stellung eines Diinnfilms und ein Verfahren zur Herstellung 
eines Diinnfilms, worin ein diinnes Lithiumblech, das als ne- 
gative Elektrode einer Lithium-Batterie verwendet werden 
soil, durch Formen des Lithiumblechs zu einem Dunnfilm 
hergestellt wird. 

Konvenlionellerweise ist ein Verfahren zum Formen ei- 
nes Lithiumblechs zu einem Dunnfilm wohlbekannt, bei 
dem das Lithiumblech durch Arbeitswalzen, auf die Lasten 
von Stutzwalzen einwirken, gewalzt wird, wahrend das 
Blech zwischen zwei Arbeitswalzen aus Harz gefuhrt wird, 
die zwischen den zwei Stutzwalzen aus Metall gehalten 
werden. Bei diesem Verfahren werden die Umfangs Aachen 
der Stutzwalzen und der Arbeitswalzen so glatt wie moglich 
gemacht. In dem in der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 
299504/1995 offenbarten Verfahren werden die Rauhigkei- 
ten der Umfangs flachen dieser Walzen zu einer Rauhigkeit 
von kleiner als z. B. 10 um verbessert. 

In dem obigen Verfahren ist es jedoch schwierig, ein 
schmales Lithiumblech fortlaufend zu walzen, da ein 
schlangenformiges und ein einseitiges Zufuhren des Lithi- 
umblechs eintritt. 

Die folgenden drei Verfahren (1) bis (3) sind dafiir be- 
kannt, das schlangenfbrmige und einseitige Zufuhren zur 
Zeit des fortlaufenden Walzens des Lithiumblechs zu ver- 
hindern. 

(1) Ein Verfahren, in dem das schlangenfbrmige und 
einseitige Zufuhren des Lithiumblechs nachgewiesen 
wird und Lasten auf der rechten und der linken Seite 
der Walzen prazise gesteuert werden. 

(2) Ein Verfahren, bei dem ein Widerstand in seitlicher 
Richtung des Lithiumblechs durch VergroBern der 
Breite des Lithiumblechs erhoht wird. 

(3) Ein Verfahren, in dem eine groBe Anzahl von Nu- 
ten, die sich parallel zu der Walzenrichtung erstrecken, 
auf den Umfangsflachen der Stutzwalzen ausgebildet 
sind, und der Widerstand in seitlicher Richtung des Lit- 
hiumblechs durch diese Nuten erhoht wird. 

Die obigen Verfahren (1) bis (3) schlieBen jedoch die fol- 
genden Probleme ein. 

In dem obigen Verfahren (1) wird eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens umfangreich und kostspielig. 
Zusatzlich dazu sind die Umfangsflachen der Stutzwalzen 
und der Arbeitswalzen glatt, so daB die Oberflache des ge- 
walzten Lithiumblechs auch glatt wird. Da das Lithium- 
blech mit der glatten Oberflache aufgrund seiner kleineren 
spezifischen Oberflache einen groBeren Oberflachenwider- 
stand hat, ist es zum Entladen groBer Strome ungiinstig, 
wenn es als negatives Elektrodenmaterial verwendet wird. 

In dem obigen Verfahren (2) sollte in dem Fall, in dem ein 
schmales Lithiumblech fur ein Batteriematerial erforderlich 
ist, eine weitere Ausstanzarbeit oder Langsschneidearbeit 
fur das gewalzte Lithiumblech angewendet werden, so daB 
ein Verlust von Lithiummaterial erzeugt wird. Zusatzlich 
dazu werden die Ecken des sich ergebenden Lithiumblechs 
abgerundet, wie in Fig. 6 gezeigt wird, wenn das Lithium- 
blech gestanzt wird. Das abgerundete Lithiumblech ist fiir 
die Kapazitat der Batterie ungunstig, da seine spezifische 
Oberflache durch diesen Rand verringert ist. 

In dem obigen Verfahren (3) werden die auf den Um- 
fangsflachen der Arbeitswalzen gebildeten Nuten durch die 
Stutzwalzen und das Lithiumblech abgeschabt, so daB die 
Umfangsflachen der Arbeitswalzen allmahlich glatt werden. 
DemgemaB wird das gleiche Problem wie in dem vorherge- 



henden Verfahren (1) auftreten. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer 
einen Dunnfilm bildenden Vorrichtung und eines Verfahrens 
zur Bildung eines Dunnfilm-Lithiumblechs, welches die 

5 oben erwahnten Probleme losen kann. 

In einem ersten erfindungsgemaBen Aspekt dieser An- 
meldung wird eine einen Dunnfilm bildende 'Vorrichtung be- 
reitgestellt, in der ein Lithiumblech durch Arbeitswalzen, 
auf die Lasten von Stutzwalzen einwirken, gewalzt wird, 

10 wahrend das Blech zwischen den zwei Arbeitswalzen aus 
Harz gefuhrt wird, die zwischen den zwei Stutzwalzen aus 
Metall gehalten werden, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
groBe Anzahl von konvexen Teilen, die sich fortlaufend 
uber den gesamten Umfang in Umfangsrichtung erstrecken, 

15 Seite an Seite in seitlicher Richtung auf den Umfangsfla- 
chen der Stutzwalzen gebildet werden. 

In dem obigen, ersten erfindungsgemaBen Aspekt reicht 
der Zwischenraum zwischen den Spitzenpunkten der konve- 
xen Teile, die in groBer Anzahl in seitlicher Richtung ange- 

20 ordnet sind, vorzugsweise von 0,02 mm bis 1,0 mm, und die 
Hone derselben reicht vorzugsweise von 0,01 mm bis 
0,1 mm. 

Ein zweiter erfindungsgemaBer Aspekt der Anmeldung 
stellt ein Verfahren zur Herstellung eines Diinnfilms bereit, 

25 in dem ein Lithiumblech durch Arbeitswalzen, auf die La- 
sten von Stutzwalzen einwirken, gewalzt wird wahrend das 
Blech zwischen den zwei Arbeitswalzen aus Harz gefuhrt 
wird, die zwischen den zwei Stutzwalzen aus Metall gehal- 
ten werden, dadurch gekennzeichnet, daB Stutzwalzen ver- 

30 wendet werden, auf denen eine groBe Anzahl von konvexen 
Teilen, die sich fortlaufend uber den gesamten Umfang in 
Umfangsrichtung erstrecken, gebildet wird, und die folgen- 
den zwei Verfahren darin eingeschlossen sind: ein Verfahren 
zur Ubertragung der Umfangsflachenformen der Arbeits- 

35 walzen auf die Umfangsflachen der Stutzwalzen und ein 
Verfahren zur Ubertragung der Umfangsflachenformen der 
Arbeitswalzen auf die Oberflachen des Lithiumblechs, das 
mit den Umfangsflachen der Arbeitswalzen in Kontakt 
steht. 

40 In dem obigen, zweiten erfindungsgemaBen Aspekt reicht 
der Zwischenraum zwischen den Spitzenpunkten der konve- 
xen Teile, die in groBer Anzahl in seitlicher Richtung ange- 
ordnet sind, vorzugsweise von 0,02 mm bis 1,0 mm, und die 
Hohe derselben reicht vorzugsweise von 0,01 mm bis 

45 0,1 mm. 

Die diinnfilmbildende Vorrichtung fur ein Lithiumblech 
der Erfindung ist - wie durch Fig. 1 erlautert ist - so konzi- 
piert, daB ein Lithiumblech 6 durch die Arbeitswalzen 1 und 
2, auf die Lasten der Stutzwalzen 3 und 4 einwirken, ge- 

50 walzt wird, wahrend das Blech zwischen den zwei Arbeits- 
walzen 1 und 2 aus Harz gefuhrt wird, die zwischen den 
zwei Stutzwalzen 3 und 4 aus Metall gehalten werden. Das 
zu walzende Lithiumblech 6 wird von einer Abwickelrolle 8 
zugefuhrt, und ein durch Auswalzen zu einem Dunnfilm ge- 

55 formtes Lithiumblech 10 wird von einer Aufhahmerolle 9 
aufgenommen. Ein Gleitrnaterial 5 wird auf das Lithium- 
blech 6 herabgetropft. Wie durch Fig. 3 gezeigt wird, wel- 
che eine vergroBerte Ansicht des A-Teils von Fig. 2 dar- 
stellt, werden konvexe Teile 11, die sich fortlaufend uber 

60 den gesamten Umfang in Umfangsrichtung der Umfang sfla- 
che erstrecken, in groBer Anzahl Seite an Seite auf Um- 
fangsflachen der Stutzwalzen 3 und 4 uber den gesamten 
Bereich ihrer Breite W gebildet (Fig. 2). Auf diese Weise 
werden die Umfangsflachenformen der Stutzwalzen 3 und 4 

65 geriffelt. 

GemaB der Vorrichtung der vorhergehenden Struktur 
werden die Umfangsflachenformen der Stutzwalzen 3 und 4 
auf die Umfangsflachen der Arbeitswalzen 1 und 2 ubertra- 
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gen. Das Lithiumblech 6 wird gewalzt, wahrend die Um- 
fangsflachenformen der Arbeitswalzen 1 und 2 auf beide 
Oberflachen des Lithiumblechs 6 ubertragen werden, so daB 
das zu einem Dunnfilm geformte lithiumblech 10 erhalten 
werden kann. 5 

GemaB der Vorrichtung der vorhergehenden Slruktur 
werden die Umfangsflachenformen der Stutzwalzen 3 und 4 
derartig auf die Umfangsflachen der Arbeitswalzen 1 und 2 
ubertragen, daB die Umfangsflachenformen der Arbeitswal- 
zen 1 und 2 geriffelt werden. Da die IJbertragungsarbeit im- 10 
mer wahrend des Betriebs durchgefuhrt wird, werden zu- 
satzlich dazu die Umfangsflachenformen der Arbeitswalzen 

1 und 2 immer geriffelt. Deshalb wird der seitliche Wider- 
stand des Lithiumblechs 6 mit der Zeit groB, wenn dasselbe 
mit den Umfangs flachen der Arbeitswalzen 1 und 2 in Kon- 15 
takt kommt, so daB das schlangenformige und einseitige Zu- 
fiihren des Lithiumblechs 6 nicht eintritt, selbst wenn das 
Lithiumblech 6 schmal ist. Aus diesem Grand kann gemaB 
der Dunnschicht-bildenden Vorrichtung oder dem Dunn- 
schicht-bildenden Verfahren der Erfindung das Lithium- 20 
blech 6 fortlaufend und in stabiier Weise gewalzt werden, 
selbst wenn das Lithiumblech 6 schmal ist. 

GemaB der Vorrichtung der vorhergehenden Struktur 
werden die Umfangsflachenformen der Arbeitswalzen 1 und 

2 auf beide Oberflachen des Lithiumblechs 6 ubertragen, so 25 
daB beide Oberflachenformen eines zu einem Dunnfilm ge- 
formten Lithiumblechs 10 geriffelt sind. Deshalb hat das 
Lithiumblech 6 eine groBe spezifische Oberflache, so daB es 
fiir eine Entladung groBer Stromstarke vorteilhaft ist, wenn 
das Lithiumblech 10 als negatives Elektrodenmaterial ver- 30 
wendet wird. Aus diesem Grand kann gemaB der Dunnfilm- 
bildenden Vorrichtung oder dem Dunnfilm-bildenden Ver- 
fahren der Erfindung ein dunnes Lithiumblech, das fur ein 
Entladen mit groBer Stromstarke vorteilhaft ist, hergestellt 
werden. * 35 

Da das Lithiumblech 6 auf stabile Weise und fortlaufend 
gewalzt werden kann, selbst wenn das Lithiumblech schmal 
ist, kann weiterhin gemaB der Vorrichtung der vorhergehen- 
den Struktur das Lithiumblech 10 auf stabile Weise erhalten 
werden, selbst wenn das erforderliche Lithiumblech 10 eine 40 
schmale Breite hat, Deshalb ist es nicht notwendig, weiter- 
hin die Stanz- oder Schneidearbeit fiir das Lithiumblech 10 
durchzufuhren, um das schmale Lithiumblech 10 zu erhal- 
ten, DemgemaB wird kein Verlust an Lithiummaterial er- 
zeugt. Die Ecken des Lithiumblechs 10 werden nicht abge- 45 
rundet, weil die Stanzarbeit nicht notig ist. Aus diesem 
Grand ist das Lithiumblech 10, wenn es als Batteriematerial 
verwendet wird, in bezug auf die Batteriekapazitat vorteil- 
haft. 

GemaB der Dunnfilm-bildenden Vorrichtung oder dem 50 
Dunnfilmbildenden Verfahren der Erfindung, wie oben be- 
schrieben, kann der Verlust an Lithiummaterial eliminiert 
werden und das fiir die Batteriekapazitat vorteilhafte Lithi- 
umblech hergestellt werden. 

In bezug auf die konvexen Teile 11, die auf den Umfangs- 55 
flachen der Stutzwalzen 3 und 4 ausgebildet sind, reicht der 
Zwischenraum P zwischen den Spitzenpunkten vorteilhaf- 
terweise von 0,02 mm bis 1,0 mm, und die Hone H dersel- 
ben reicht vorteilhafterweise von 0,01 bis 0,1 mm, wie in 
Fig. 3 erlautert wird. Wenn die Werte von P und H groBer als 60 
die obigen Werte sind, werden die Kontaktflachen der Ar- 
beitswalzen 1 und 2 mit dem Lithiumblech 6 groB, so daB 
Reibungswiderstande zwischen denselben erhoht werden 
und die Walzgeschwindigkeit des Lithiumblechs 6 reduziert 
wird. Wenn die Werte von P und H groBer als die-obigen 65 
Werte sind, wird es weiterhin unmoglich, ein Lithiumblech 
6 zu walzen, welches eine Dicke hat, die kleiner als die 
Hone des konvexen Teils 11 ist, da das Lithiumblech 6 zer- 



brechen wiirde. Wenn andererseits die Werte von P und H 
kleiner als die obigen Werte sind, wird es schwer, die ge- 
samten Umfangsflachen der Stutzwalzen 3 und 4 auf gleich- 
maBige Weise spanabhebend zu bearbeiten, der Grund dafur 
ist das VerschleiBen des Endes der Frasmesserspitze in dem 
Fall, daB die Umfangsflachen auf einer Drehbank spanabhe- 
bend bearbeitet werden, um die konvexen Teile 11 auf den 
Umfangsflachen der Stutzwalzen 3 und 4 zu bilden. Deshalb 
kann gemaB der Dunnfilm-bildenden Vorrichtung oder dem 
Dunnfilm-bildenden Verfahren der Erfindung, in dem der 
Zwischenraum P und die Hohe H wie vorhergehend defi- 
niert sind, eine Reduktion der Walzgeschwindigkeit des Lit- 
hiumblechs 6 verhindert werden, kann selbst ein Lithium- 
blech 6, das eine Dicke aufweist, die kleiner als die Hohe 
des konvexen Teils 11 ist, gewalzt werden und konnen die 
konvexen Teile 11 uber die gesamten Umfangsflachen der 
Stutzwalzen 3 und 4 gleichmaBig gebildet werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine schemadsche Ansicht der Dunnfilm-bilden- 
den Vorrichtung fur ein Lithiumblech der Erfindung. Fig. 2 
ist eine Seitenansicht von Stutzwalzen fiir die Vorrichtung 
von Fig. 1. Fig. 3 ist eine teilweise vergroBerte Ansicht von 
Fig. 2. Fig. 4 ist eine Draufsicht eines schmalen Lithium- 
blechs, das durch die Vorrichtung der Erfindung zu einem 
Dunnfilm geformt wurde. Fig. 5 ist eine graphische Abbil- 
dung zum Vergleich der Entiadungseigenschaften einer Li- 
thium-Batterie vom Filmtyp unter Verwendung des durch 
die Vorrichtung der Erfindung zu einem Dunnfilm geform- 
ten Lithiumblechs mit denjenigen einer Lithium-Batterie 
vom Filmtyp unter Verwendung eines konventionellen Lit- 
hiumblechs, das eine glatte Oberflache aufweist. Fig 6 ist 
eine Draufsicht eines schmalen Lithiumblechs, das durch 
Stanzen eines zu einem Dunnfilm geformten, herkommli- 
chen Lithiumblechs erhalten wurde. 

Fig. 1 ist eine schemadsche Ansicht der Dunnfilm-bilden- 
den Vorrichtung fur ein Lithiumblech der Erfindung. Diese 
Vorrichtung ist so konstruiert, daB das Lithiumblech 6 durch 
die Arbeitswalzen 1 und 2, auf die Lasten von den Stutzwal- 
zen 3 und 4 einwirken, gewalzt wird, wahrend das Blech 
durch die zwei Arbeitswalzen 1 und 2, die zwischen den bei- 
den Stutzwalzen 3 und 4 gehalten werden, gefuhrt wird. Das 
Lithiumblech 6 hat eine Breite von 17 mm und eine Dicke 
von 200 um. Die Stutzwalzen 3 und 4 haben einen Durch- 
messer von 40 mm und sind aus rostfreiem Stahl. Die Ar- 
beitswalzen 1 und 2 haben einen Durchmesser von 33 mm 
und bestehen aus Polypropylen. Die von 30 kg bis 70 kg rei- 
chende Last wird von oben gleichmaBig uber die gesamte 
Breite der Stutzwalzen 3 und 4 aufgebracht. Die Arbeitswal- 
zen 1 und 2 werden mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit 
von 20 U/min angetrieben, indem man nur die Arbeitswalze 
2 an einen Motor ankuppelt. In diesem Fall konnen die Ar- 
beitswalzen 1 und 2 gleichzeitig angetrieben werden, indem 
man sie mit Getrieben kuppelt. Das Lithiumblech 6 wird 
von der Abwickelrolle 8 zugefuhrt und das Lithiumblech 10, 
welches durch Walzen zu einem Dunnfilm geformt wird, 
wird durch die Aufnahmerolle 9 aufgenommen. Die Abwik- 
kelrolle 8 wird durch eine Bremse gesteuert, und die Auf- 
nahmerolle 9 wird durch einen Vorschubmotor angetrieben, 
so daB auf beide Lithiumbleche 6 und 10, die zwischen bei- 
den Rollen 8 und 9 transportiert werden, eine Spannung bis 
zu einem Grad aufgebracht wird, der kleiner als die Streck- 
grenze ist. Das Gleitmaterial 5 wird auf das Lithiumblech 6 
herabgetropft. Das Gleitmaterial 5 umfaBt Toluol, welches 
mit einer Geschwindigkeit von 1 g/min herabgetropft wird. 

Wie in Fig. 3 gezeigt wird, werden die konvexen Teile 11, 
die sich fortlaufend uber den gesamten Umfang in Um- 
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fangsrichtung der Umfangsflache erstrecken, in groBer An- 
zahl Seite an Seite auf den Umfangsflachen der Stutzwalzen 
3 und 4 uber den gesamten Bereich ihrer Breite W (Fig. 2) 
gebildet. Die konvexen Teile 11 haben dreieckige Quer- 
schnitte und werden Seite an Seite, eng aneinander, in Rich- 5 
tung der Breite W angeordnet. Der Zwischenraum P zwi- 
schen den Spitzenenden der konvexen Teile 11 wird auf 
0,1 mm eingestellt, und die Hohe H der konvexen Teile 11 
wird auf 0,03 mm eingestellt. Dadurch werden die Um- 
fangsflachenformen der Stutzwalzen 3 und 4 geriffelt. 10 

Die Funktion der Vorrichtung mit der vorhergehenden 
Struktur wird nachstehend beschrieben. 

Das urn die Abwickelrolle 8 gewickelte Lithiumblech 6 
wird, nachdem auf dasselbe das Gleitmaterial 5 von oben 
getropft wurde, durch die Arbeitswalzen 1 und 2 gefuhrt. In 15 
diesem Moment wird es durch die Arbeitswalzen 1 und 2, 
auf welche die Last 7 von den Stutzwalzen 3 und 4 einwirkt, 
gewalzt, um somit das zu einem Diinnfilm geformte Lithi- 
umblech 10 zu werden, und wird dann von der Aufnahme- 
rolle 9 aufgenommen. Hier kann das Lithiumblech 10, das 20 
eine Dicke von 40 um aufweist, mit einer Genauigkeit von 
±3 um erhalten werden. 

In diesem Fall werden die Umfangsflachenformen der 
Stutzwalzen 3 und 4 auf die Umfangs flachen der Arbeits- 
walzen 1 und 2 ubertragen, und die Umfangsflachenformen 25 
der Arbeitswalzen 1 und 2 werden auf beide Oberflache des 
Lithiumblechs 6 ubertragen. Dadurch werden Umfangsfla- 
chen, die den Umfangsflachenformen der Stutzwalzen 3 und 
4 gleich sind, auf beiden Oberflachen des erhaltenen lithi- 
umblechs 10 gebildet. D.h. es werden Oberflachenformen, 30 
die denjenigen von Fig. 3 gleich sind, auf beiden Oberfla- 
chen des Lithiumblechs 10 gebildet. 

GemaB der die vorhergehende Struktur aufweisenden 
Vorrichtung oder dem durch die Vorrichtung durchgefuhrten 
Verfahren konnen die folgenden Wirkungen erhalten wer- 35 



den. 



(1) Da die Umfangsflachenformen der Stutzwalzen 3 
und 4 auf die Umfangsflachen der Arbeitswalzen 1 und 

2 ubertragen werden, werden die Umfangsflachenfor- 40 
men der Arbeitswalzen 1 und 2 geriffelt. Da, zusatzlich 
dazu, diese LJbertragungsarbeit immer wahrend des 
Betriebs durchgefuhrt wird, werden die Umfangsfla- 
chenformen der Arbeitswalzen 1 und 2 immer geriffelt. 
Da der seitliche Widerstand des Lithiumblechs 6 groB 45 
wird, wenn dasselbe mit den Umfangs flachen der Ar- 
beitswalzen 1 und 2 in Kontakt kommt, tritt daher das 
schlangenformige und einseitige Zufuhren des Lithi- 
umblechs 6 nicht ein, selbst wenn die Breite des Lithi- 
umblechs 6 klein ist. DemgemaB kann das Lithium- 50 
blech 6 auf stabile und fortlaufende Weise gewalzt wer- 
den, selbst wenn es schmal ist, 

(2) Da die Umfangsflachenformen der Arbeitswalzen 
1 und 2 auf beide Oberflachen des Lithiumblech 6 
ubertragen werden, werden die beiden Oberflachenfor- 55 
men des Lithiumblechs 10 geriffelt. Da die spezifische 
Oberflache des Lithiumblechs 10 groB ist, wird das- 
selbe daher fur das Endaden eines groBen Stroms vor- 
teilhaft sein, wenn es als negatives Elektrodenmaterial 
verwendet wird. Deshalb kann ein dunnes Lithium- 60 
blech, das fur das Endaden groBer Strome vorteilhaft 
ist, hergestellt werden. 

(3) Da das Lithiumblech 6 auf stabile und fortlaufende 
Weise gewalzt werden kann, selbst wenn es schmal ist, 
kann das Lithiumblech 10 auf stabile Weise erhalten 65 
werden, selbst wenn das erforderliche Lithiumblech 10 
eine schmale Breite hat. Deshalb ist es nicht notwen- 
dig, weiterhin die Stanz- und Schneidearbeit fur das 



Lithiumblech 10 durchzufuhren, um das schmale Lithi- 
umblech 10 zu erhalten. DemgemaB wird kein Verlust 
an Lithiummaterial erzeugt. Die Ecken des Lithium- 
blechs 10 werden nicht abgerundet, da eine Stanzarbeit 
nicht notwendig ist. Aus diesem Grund ist das Lithium- 
blech 10, wenn es als Batteriematerial verwendet wird, 
in bezug auf die Batteriekapazitat vorteilhaft. Wie oben 
beschrieben wurde, kann der Verlust an Lithiummate- 
rial eliminiert werden, und das fur die Batteriekapazitat 
vorteilhafte Lithiumblech kann hergestellt werden. 
(4) Bei den konvexen Teilen 11, die auf den Umfangs- 
flachen der Stutzwalzen 3 und 4 gebildet werden, liegt 
der Zwischenraum P zwischen den Spitzenpunkten im 
Bereich von 0,02 mm bis 1,0 mm, und die Hone liegt 
im Bereich von 0,01 mm bis 0,1 mm, wie in Fig. 3 er- 
lautert wird. Deshalb kann eine Reduktion der Walzge- 
schwindigkeit des Lithiumblechs 6 verhindert werden, 
das Lithiumblech 6, das eine Dicke aufweist, die klei- 
ner als die Hohe der konvexen Teile 11 ist, kann ge- 
walzt werden und weiterhin konnen die konvexen Teile 
11 gleichmaBig auf den gesamten Umfangsflachen der 
Stutzwalzen 3 und 4 gebildet werden. 

In der nachsten Stufe wurde die Entladungseigenschaft 
des durch die Vorrichtung der vorhergehenden Struktur er- 
haltenen Lithiumblechs 10 untersucht. Eine Lithium-Batte- 
rie a vom Filmtyp wurde unter Verwendung des Lithium- 
blechs 10 als negatives Elektrodenmaterial hergestellt, und 
eine Lithium-Batterie p vom Filmtyp wurde unter Verwen- 
dung eines herkbmmlichen Lithiumblechs mit glatten Ober- 
flachen als negatives Elektrodenmaterial hergestellt. Dann 
wurden die beiden Batterien verglichen. Die Vergleichstests 
wurden unter einer Atmosphare von -20°C auf derartige 
Weise durchgefuhrt, daB beide Batterien a und P einer Im- 
pulsentladung wahrend 0,15 Sekunden unterzogen wurden, 
und die Widerstandswerte aus den Werten des flieBenden, 
eiektrischen Stroms und den Werten des Spannungsabfalls 
in diesem Augenblick berechnet wurden. Die Ergebnisse 
sind in Fig. 5 aufgefuhrt. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, er- 
gibt die Batterie a, bei der das Lithiumblech 10 verwendet 
wird, Widerstandswerte bei dem gleichen Entladungsstrom, 
die um 30 bis 40% kleiner sind als diejenigen der Batterie p. 

In der Vorrichtung oder dem Verfahren mit der vorherge- 
henden Struktur konnen alternative Strukturen verwendet 
werden, wie nachstehend beschrieben ist. 

(1) Die Dicke des Lithiumblechs 10 kann in freier 
Weise auf einen Wert verandert werden, der groBer als 
25 um ist, indem man die Durchmesser der Arbeitswal- 
zen 1 und 2, die Hohe H der konvexen Teile 11, die 
Menge des Gleitmaterials 5 und das MaB der Last 7 
verandert. 

(2) In dem Fall, daB die Dicke des Lithiumblechs 10 
groBer als 50 um ist, konnen die Arbeitswalzen 1 und 2 
aus Polyethylen hoher Molmasse hergestellt werden. 

(3) Die Stutzwalzen 3 und 4 konnen aus Duralumi- 
nium oder Messing sein. Da die spananhebende Bear- 
beitung der Stutzwalzen 3 und 4 verbessert werden 
kann, wenn diese Materialien verwendet werden, kann 
eine spananhebende Bearbeitung der Stutzwalzen 3 
und 4 gleichmaBiger auf einer Drehbank durchgefuhrt 
werden, um die konvexen Teile 11 zu bilden. 



Patentanspriiche 

1. Diinnfilm-bildende Vorrichtung fur ein Lithium- 
blech, worin ein Lithiumblech durch Arbeitswalzen, 
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auf die Lasten von Stiitzwalzen einwirken, gewalzt 
wird, wahrend das Blech durch die zwei Arbeitswalzen 
aus Harz gefuhrt wird, die zwischen den zwei Stiitz- 
walzen aus Metall gehalten werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine groBe Anzahl von konvexen Teilen, 5 
die sich fortlaufend iiber den gesamten Umfang in Um- 
fangsrichtung erstrecken, Seite an Seite in seitlicher 
Richtung auf der Oberflache der Stiitzwalzen gebildet 
werden. 

2. Dunnfilm-bildende Vorrichtung fur ein Lithium- 10 
blech gemaB Anspruch 1, worin der Zwischenraum 
zwischen dem Spitzenpunkt der konvexen Teile, die 
Seite an Seite in einer groBen Anzahl in seitlicher Rich- 
tung angebracht sind, von 0,02 mm bis 1,0 mm reicht, 
und die Hone der konvexen Teile von 0,01 bis 0,1 mm 15 
reicht. 

3. Dunnfilm-bildendes Verfahren fur ein Lithium- 
blech, worin ein Lithiumblech durch Arbeitswalzen ge- 
walzt wird, auf die Lasten von Stiitzwalzen einwirken, 
wahrend das Blech zwischen den zwei Arbeitswalzen 20 
aus Harz gefuhrt wird, die zwischen den zwei Stiitz- 
walzen aus Metall gehalten werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Stiitzwalzen verwendet werden, auf de- 
nen eine groBe Anzahl von konvexen Teilen, die sich 
fortlaufend uber den ganzen Umfang in Umfangsrich- 25 
tung erstrecken, gebildet werden, und worin die folgen- 
den 2 Verfahren eingeschlossen sind: 

ein Verfahren zur Ubertragung von Umfangsflachen- 
formen von Stiitzwalzen auf die Umfangsflachen der 
Arbeitswalzen, und 30 
ein Verfahren zur Ubertragung von Umfangsflachen- 
formen der Arbeitswalzen auf die Oberflachen des Lit- 
hiumblechs, die mit den Umfangsflachen der Arbeits- 
walzen in Kontakt stehen. 

4. Diinnfilm-bildendes Verfahren fur ein Lithiumblech 35 
gemaB Anspruch 3, worin der Zwischenraum zwischen 
dem Spitzenpunkt der konvexen Teile, die Seite an 
Seite in groBer Anzahl in seitlicher Richtung angeord- 
net sind, von 0,02 mm bis 1,0 mm reicht, und die Hone 
der konvexen Teile von 0,01 mm bis 0,1 mm reicht. 40 
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